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@ Kraftfahrzeug-Warmespelcher. 


@ Kraftfahrzeug-Warmespeicher nnit einem Innen- 
behalter (1), einem Au3enbehalter (2) und einem 
Warmeisolationsraum (3) zwischen Innenbehalter 
(1) und AuQenbehalter (2). Im Innenbehalter (1) ist 
ein Paket aus im GrundriB rechtecklgen. fiachen 
Latentwarmespeicherzellen (4) aus dunnem Blech 
angeordnet. Zwischen den einzelnen Latentwarme- 
speicherzellen (4) sind mit Hilfe von Abstandsspalt- 
gittern (5) Abstandszwischenraume (6) ausgebildet, 
die im Betriebszustand von Kuhlwasser als Warme- 
trager durchflossen werden. Die Abstandsspaltzwi- 
schenraume besitzen eine Spaltdicke im Bereich 
zwischen 1 bis 3 mm. Die Latentwarmespeicherzel- 
len (4) besitzen eine Zellendicke im Bereich von 5 
mm bis 8 mm und auQenseitig eine glatte Oberfla- 
Che geringer Rauhigkeit. Das Paket der Latentwar- 
^ mespeicherzellen (4) besitzt eine Speicherkapazitat 
^ von zumindest 400 Wattstunden bei einer Speicher- 
lO temperatur von zumindest 70' C. Die Spaltdicke 
^ und die Zellendicke sind so aufeinander abgestimmt, 
(V) daB der Latentwarmespeicher sich aus der Speicher- 
fO temperatur mit einer Entladegeschwindlgkeit von zu- 
^ mindest 100 Wattstunden/min entladt. Frete Gitter- 
O elemente (9) sind so angeordnet, daS bei der zu der 
Entladungsgeschwindigkeit gehorenden Stromungs- 
geschwindigkeit des KCihlwassers an den freien Git- 
terelementen (9) eine turbulente Stromung entsteht. 
An den Latentwarmespeicherzellen (4) aniiegende 


Gitterelemente (9) nehmen die aus der Phasenum- 
wandlung des Speichermediums resultierenden Vo- 
lumenanderungen der Latentwarmespeicherzellen 
ausgleichend auf, ohne die Turbulenzbildung an den 
freien Gitterelementen zu beeintrachtigen. 



Rank Xerox (UK) Business Services 

(3.10/3.09/3.3.41 


EP 0 633 154 A1 


Die Erfindung betrifft einen Kraftfahrzeug-War- 
mespeicher mit einem Innenbehalt r, einem Au- 
fienb halter und inem Warmeisolationsraum zwi- 
schen Innenbehaiter und AuBenbehalter. wobei im 
Innenbehalter ein Paket aus im GrundriS rechtecki- 
gen, flachen Latentwarmespeicherzellen aus dUn- 
nem Blech und zwischen den einzelnen Latentwar- 
mespeicherzellen mit Hilfe von Abstandsgittern Ab- 
standszwischenraume ausgebildet sind. die im Be- 
triebszustand von Kuhlwasser als Warmetrager 
durchflossen sind, wobei in den Latentwarmespei- 
cherzellen ein Warmespeichermedium angeordnet 
ist. 

Kraftfahrzeug-Warmespeicher des beschriebe- 
nen Aufbaus sind in verschiedenen Ausfuhrungsfor- 
men bekannt und insoweit bewahrt. Sie dienen 
dazu, die Warme zu speichern, die das Kuhlwasser 
bei Betrieb eines Kraftfahrzeuges aufnimmt, um die 
gespeicherte Warms bei Inbetriebnahme des Kraft- 
fahrzeuges, insbesondere in kalten Zonen oder 
Jahreszeiten kurzfristig uber das Kuhlwasser an 
enwarmungsbedurftige Kraftfahrzeugteile wieder 
abzugeben. In Strenge muBte selbstverstandlich 
von Warmemengen gesprochen werden. Im prakti- 
schen Betrieb kommt es darauf an, eine groSe 
Speicherkapazitat in einem volumenmaSig kleinen 
Kraftfahrzeug-Warmespeicher unterzubringen, die 
Latentwarmespeicherzellen in sehr kurzen Zeit- 
spannen zu entladen, damit das Kuhlwasser die 
Entladungswarme kurzfristig dorthin fordern kann, 
wo sie benotigt wird, - und die Warmespeicherzel- 
len auch in kurzer Zeit auf ihre voile Speicherkapa- 
zitat aufzuladen. Latentwarmespeicherzellen be- 
zeichnet Warmespeicherzellen. die fur die Aufla- 
dung und Entladung eine Phasenumwandlung des 
Warmespeichermediums ausnutzen. Das alles fuhrt 
zu einem physikalisch komplexen Problemkreis, 
der noch durch fertigungstechnische Randbedin- 
gungen belastet ist, wenn es darauf ankommt, die 
Kraftfahrzeug-Warmespeicher in einer moglichst 
flexiblen automatischen Fertigung in groBer StOck- 
zahl mit hoher Prazision und alien Anforderungen 
genugend produziert werden mussen. 

Die Erfindung geht von dem vorstehend be- 
schriebenen komplexen Problemkreis aus und lost 
ihn auf einfache Weise. 

Zur Losung dieses Problemkreises ist Gegen- 
stand der Erfindung ein Kraftfahrzeug-Warmespei- 
cher mit einem Innenbehalter, einem AuBenbehal- 
ter und einem Warmeisolationsraum zwischen In- 
nenbehalter und AuBenbehalter, wobei im Innenbe- 
halter ein Paket aus im GrundriB rechteckigen, fla- 
chen Latentwarmespeicherzellen aus dunnem 
Blech und zwischen den einzelnen Latentwarme- 
speicherzellen mit Hilfe von Abstandsspaltgittern 
Abstandszwischenraume ausgebildet sind, die im 
Betriebszustand von Kuhlwasser als Warmetrager 
durchflossen sind, wobei in den Latentwarmespei- 


cherzellen ein Warmespeichermedium angeordnet 
ist und wobei die Kombination der folgenden Merk- 
male venrt^irklicht ist: 

a) Die Abstandsspaltzwischenraume besitzen 
5 eine Spaltdicke im Bereich zwischen 1 bis 3 

mm, 

b) die Latentwarmespeicherzellen besitzen eine 
Zellendicke im Bereich von 5 mm bis 8 mm und 
auBenseitig eine glatte Oberflache gerlnger Rau- 

10 higkeit. 

c) das Paket der Latentwarmespeicherzellen be- 
sitzt eine Speicherkapazitat von zumindest 400 
Wattstunden bei einer Speichertemperatur von 
zumindest 70 • C, 

75 d) die Abstandsspaltgitter besitzen an den Lat- 
entwarmespeicherzellen aniiegende Gitterele- 
mente, die in Stromungsrichtung des Kuhlwas- 
sers verlaufen, und quer dazu verlaufende frele 
Gitterelemente, 

20 wobei die Spaltdicke und die Zellendicke so aufein- 
ander abgestimmt sind, daB der Latentwarmespei- 
cher sich aus der Speichertemperatur mit einer 
Entladegeschwindigkeit von zumindest 100 Watt- 
stunden/min entladt, wobei die.freien Gitterelemen- 

25 te so angeordnet sind, daB bei der zu der Entla- 
dungsgeschwindigkeit gehorenden Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlwassers an den freien Git- 
terelementen eine turbulente Stromung entsteht, 
und wobei die an den Latentwarmespeicherzellen 

30 aniiegenden Gitterelemente die aus der Phasenum- 
wandlung des Speichermediums resultierenden Vo- 
lumenanderungen der Latentwarmespeicherzellen 
ausgleichend . aufnehmen, ohne die Turbulenzbll- 
dung an den freien Gitterelementen zu beeintrach- 

35 tigen. Vorzugsweise besitzen die Latentwarmespei- 
cherzellen eine Zellendicke von mehr als 6 mm. 
Vorzugsweise liegt die Entladegeschwindigkeit im 
Bereich zwischen 100 und 150 Wattstunden/min, z. 
B. bei 125 Wattstunden/min. 

40 Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 

Anordnung so getroffen, daB bei der Entladung in 
zwei Minuten zumindest 50 % der gespeicherten 
Warmemenge an das Kuhlwasser abgegeben wer- 
den. Es versteht sich, daB sich diese Aussage auf 

45 die maximal gespeicherte Warmemenge bezieht. 
Im Rahmen der Erfindung kann mit den verschie- 
densten Warmespeichermedien gearbeitet werden, 
die in dem durch die Kuhlwassertemperatur vorge- 
gebenen Temperaturbereich uber Phasenumwand- 

50 lung wie im Anspruch 1 angegeben, vorzugsweise 
wie in den Anspriiche 1 und 2 angegeben. funktio- 
nieren. Bei einer bewahrten Ausfuhrungsform wei- 
sen die Latentwarmespeicherzellen Bariumhydro- 
xid-Oktahydrat Oder Mischungen davon auf Bari- 

55 umhydroxid-Oktahydrat als Speichermedium auf. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB 
die Entladung eines Latentwarmespeichers in einer 
kurzen Zeitspanne nicht nur davon abhangig ist, 
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daS die Speicherkapazitat dem den Latentwarm - 
speicher beim Entladevorgang durchflieSenden 
Kuhlwassermengenstrom angepafit ist. Es mGssen 
vi Imehr di hydrodynamischen Phanomene in b - 
zug auf die Stromung des Kuhlwassers im Kraft- 
fahrzeug-Latentwarmespeicher, die Phasenande- 
rung des Speichermediums und der Warmeuber- 
gang der bei der Phasenanderung in der Latent- 
warmespeicherzelle freiwerdenden Umwandlungs- 
warme besonders eingerlchtet werden. Das errelcht 
die Erfindung durch die Kombination der Merkmale 
a), b) und c). die ihrerseits von der Speicherkapazi- 
tat und den thermodynamischen Potentlalen der 
verschiedenen Warnneubergange abhangen. Die 
Zellendicke und damit das Volumen des Speicher- 
n^ediums In den einzelnen Latentwarnnespeicher- 
zetlen werden so gewahit, daB die Anzahl der War- 
mespeicherzeilen in dem Kraftfahrzeug-Warme- 
speicher mogtichst klein ist, nichtsdestoweniger je- 
doch bei der entladenden Phasenumwandlung des 
Warmetragermediums die freiwerdende Warme 
ausreichend schnell an die Oberflache der Latent- 
warmespeicherzellen geiangt und dort an das Kuhl- 
wasser abgegeben werden kann. Entsprechend 
wird die Zellendicke inn Rahmen des Merkmals b) 
eingerichtet. Dazu muB jedoch auBerdem ein aus- 
reichend groBer Volunnenstrom des Kuhlwassers 
die Abstandszwischenraume durchstronnen. Die 
Spaltdicke darf dazu Inn Rahmen des Merkmals a) 
nicht 2u klein sein. Um nichtsdestoweniger eine fur 
den Warmeubergang positive turbulente Stromung 
des Spuiwassers in den Abstandszwischenraumen 
sicherzustellen, sind die freien Gitterelemente als 
Turbulenzerzeuger im Sinne von Karman ausgebil- 
det. an denen Karman*sche WirbelstraBen entste- 
hen. In bezug auf die Hydrodynamlk muB die tur- 
bulente Stromung auch wahrend der Zelt der Pha- 
senumwandlung aufrechterhalten werden. weil die 
turbulente Stromung bei moglichst glatter Oberfla- 
che der Latentwarmespeicherzellen den Warme- 
ubergang aus den Latentwarmespeicherzellen auf 
das Kuhlwasser und umgekehrt wesentlich verbes- 
sert und gerade bei der Phasenumwandlung die 
Phasenumwandlungswarme frei wird, die abgefuhrt 
werden muB. Folglich darf der Warmeubergang 
durch storende Strahnenblldung in dem Kuhlwas- 
ser im Bereich der Oberflachen der Latentwarme- 
speicherzellen nicht beeintrachtigt werden. Die 
Oberflache der Latentwarmespeicherzellen wird so 
glatt ausgefuhrt. daB sich dort eine gleichsam haf- 
tende Schicht des Kuhlwassers nicht ausbiiden 
kann, weil diese den Warmeubergang beeintrach- 
tigt. Die bei der Phasenanderung auftretenden Vo- 
lumenanderungen des Speichermediums und da- 
mit der Latentwarmespeicherzellen, die regelmaBig 
etwa 10 %. betragen durfen die Turbulenz in dem 
in den Abstandsspalten flleBenden Kuhlwasser 
nicht storend beeintrachtigen. Das ware der Fall, 


wenn die aniiegenden Gitterel m nte von d n 
Oberflachen der Latentwarmespeicherzellen frei- 
kommen und folglich ein Teilstrom des Kuhlwas- 
sers an den als Turbulenzerz ug r ausg legten 

5 freien GItterelementen vorbeistromen konnte. Ail 
dies erreicht die Erfindung in Kombination mit den 
weiteren Merkmalen und in Kombination mit der 
Abstimmung durch das Merkmal d). Die erforderli- 
che Abstimmung fuhrt der Fachmann auf Basis der 

10 erfindungsgemaiBen Offenbarung im Labor ohne 
Schwierigkelten aus. Uberraschenderweise reicht 
die in Kraftfahrzeug-Kuhlkreislaufen Installierte Lei- 
stung der Kuhlwasserpumpe im allgemeinen aus. 
um auch den Druckverlust zu Gberwinden, der in 

75 einem erfindungsgemaBen Kraftfahrzeug-Warm - 
speicher ubiicherweise auftritt. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfin- 
dung mehrere Moglichkeiteh der weiteren Ausbll- 
dung und Gestaltung eines erfindungsgemaBen 

20 Kraftfahrzeug-Warmespeichers. So sind die Latent- 
warmespeicherzellen in dem Innenbehalter zweck- 
maBigerweise im wesentlichen horizontal angeord- 
net. Die Latentwarmespeicherzellen bestehen 
zweckmaBigerweise aus dunnem Kupferblech, wet- 

25 ches die aus der Phasenumwandlung resultieren- 
den Verformungen ohne vyeiteres mitmacht. Fur 
einen ubiichen Personenkraftwagen mit groBerer 
Oder kleinerer. jedoch ublicher Leistung. hat es 
sich bewahrt, die zahlenmaBigen Parameter so ein- 

30 zurichten, wie es den Patentanspruchen 6 bis 10 
entspricht. Aus den vorstehenden Darlegungen er- 
gibt sich, daB dem Stromungsverhalten des Kuhl- 
wassers in den Abstandsspaltzwischenraumen be- 
sondere Bedeutung zukommt. In diesem Zusam- 

35 menhang empfiehit es sich, die freien Gitterele- 
mente so auszubilden und anzuordnen, daB sich in 
der Kuhlflussigkeit beim Durchstromen des Kraft- 
fahrzeug-Warmespeichers ein Spektrum homoge- 
ner isotroper Turbulenz ausbildet. Darunter wird 

40 verstanden, dafl die gleichsam als K^irm^n'sche 
WirbelstraBen an den freien GItterelementen ent- 
stehenden Wirbel Wirbelballen gleichen Durchmes- 
sers aufweisen, die zwar jn der Stromung des 
Kuhlwassers energetisch abklingen und dabei ihren 

45 Durchmesser reduzieren, jedoch an den freien GIt- 
terelementen immer wieder neu gebildet werden, 
so daB die statistische Verteitung konstant ist. Vor- 
zugswelse ist die Anordnung fernerhin so getroffen, 
daB die freien Gitterelemente sowie die anliegen- 

50 den Gitterelemente runde Querschnitte und/oder 
rechteckige Querschnitte mit verrundeten Ecken 
aufweisen und die Kreuzungsecken zwischen den 
freien GItterelementen und den aniiegenden GItter- 
elementen ebenfalls Verrundungen besitzen. Auf 

55 diese Weise wird sichergestellt, daB sich Im Strom 
der Kuhlflussigkeit in den Abstandszwischenrau- 
men Nester, genauer Totwasserbereiche, mit ge- 
stortem Warmeubergang nicht ausbiiden. 
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Im folgenden wird di Erfindung anhand einer 
lediglich ein AusfOhrungsbeispiel darstellenden 
Zeichnung ausfuhrlicher erlautert. Es zeigen in 
schematischer Darst Hung 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen erfin- 

dungsgemaflen Kraftfahrzeug-Warme- 

speicher parallel zu den Latentwarme- 

speicherzellen gesehen, 
Fig. 2 einen Schnitt in Richtung A-A durch 

den Gegenstand nach Fig. 1, 
Fig. 3 den gegenuber der Fig. 2 wesentllch 

vergroBerten Ausschnitt B aus dem 

Gegenstand der Fig 2, 
Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Abstandsspalt- 

gitter aus dem Kraftfahrzeug-Warnae- 

speicher der Fig. 1 und 
Fig. 5 eine graphische Darstellung, die die 

thern lOdynannischen Zusammenhange 

bei einem erfindungsgemaflen Kraft- 

fahrzeug-Warmespeicher erlautert. 
Der in den Figuren dargestellte Kraftfahrzeug- 
Warmespeicher ist ein Latentwarmespeicher und 
besitzt einen Innenbehalter 1. einen AuSenbehalter 
2 und einen Warmeisolationsraum 3 zwischen In- 
nenbehalter 1 und Auflenbehalter 2. Es versteht 
sich, daQ der Innenbehalter 1 im Aufienbehalter 2 
mechanisch befestigt ist. Das wurde im einzelnen 
nicht gezeichnet. Bei der Warmeisolierung mag es 
sich um eine Unterdruck-Warmeisolierung handeln. 
Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig, 1 
bis 3 entnimmt man, daS dem Innenbehalter 1 ein 
Paket aus dem Grundri3 rechteckigen. flachen Lat- 
entwarmespeicherzellen 4 aus dunnem Blech an- 
geordnet ist und dafi zwischen den einzelnen Lat- 
entwarmespeicherzellen 4 mit Hilfe von Abstands- 
haltergittern 5 Abstandszwischenraume 6 ausgebil- 
det sind. Insoweit wird auch auf die Fig. 4 ven^^ie- 
sen. Die Abstandszwischenraume 6 sind im Be- 
triebszustand von Kuhlwasser als Warmetrager 
durchflossen. In den Latentwarmespeicherzellen 4 
befindet sich ein Warmespeichermedium. Die Ab- 
standsspaltzwischenraume 6 besitzen eine Spalt- 
dicke 7, wie es in den Patentanspruchen 1 und 7 
angegeben ist. Die Latentwarmespeicherzellen 4 
besitzen eine Zellendicke 8, wie es in den Anspru- 
chen 1 und 8 angegeben ist. Sie besitzen auSen- 
seitig eine glatte Oberflache moglichst geringer 
Rauhigkeit. Das Paket der Latentwarmespeicherzel- 
len 4 muB eine ausreichende Speicherkapazitat 
aufweisen. Sie soli zumindest 400 Wattstunden bei 
einer Speichertemperatur von zumindest 70* C 
besitzen. Aus einer vergleichenden Betrachtung 
der Figuren 3 und 4 entnimmt man, dafi die Ab- 
standsspaltgitter 5 an den Latentwarmespeicherzel- 
len 4 anilegende Gitterelemente 9. die in Stro- 
mungsrichtung des Kuhlwassers verlaufen, und 
quer dazu verlaufende freie Gitterelement 10 be- 
sitzen. 


Im ubrigen ist ein besonder Abstimmung 
verwirklicht. Die Spaltdicke 7 und die Zellendicke 8 
sind so aufeinander abgestimmt, daS der Latent- 
warmespeicher sich aus der Speichertemp ratur 

5 mit einer Entladegeschwindigkeit von zumindest 
100 Wattstunden/min entladt, wobei die freien Git- 
terelemente 10 so angeordnet sind, daS bei der 
aus der Entladegeschwindigkeit resultierenden 
Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlwassers an 

70 den freien Gitterelementen 10 eine turbulente Stro- 
mung entsteht, wahrend die an den Latentwarme- 
speicherzellen 4 aniiegenden Gitterelemente 9 die 
aus der Phasenumwandlung des Speichermediums 
resultierenden Volumenanderungen der Latentwar- 

75 mespeicherzellen 4 ausgleichend aufnehmen, so 
daS die Turbulenzbildung an den freien Gitterele- 
menten 10 nicht beeintrachtigt wird. Vorzugsweise 
ist die Anordnung so getroffen. dafi bei der Entla- 
dung in zwei Minuten zumindest 50 % der gespei- 
■ 20 cherten Warmemenge an das Kuhlwasser abgege- 
ben werden. Es mag sich im AusfOhrungsbeispiel 
um einen Kraftfahrzeug-Warmespeicher handeln, 
bei dem die Latentwarmespeicherzellen Bariumh- 
ydroxid-Oktahydrat Oder Mischungen davon auf Ba- 

25 sis von Bariumhydroxid-Oktahydrat ats Speicher- 
medium aufweisen. 

Im AusfOhrungsbeispiel und nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Latentwar- 
mespeicherzellen 4 in dem Innenbehalter Im we- 

30 sentlichen horizontal angeordnet. Sie mogen aus 
dOnnem Kupferblech der im Patentanspruch 6 an- 
gegebenen Dicke bestehen. Es laBt sich erreichen. 
dafi die Entladegeschwindigkeit zumindest • etwa 
120 Wattstunden/min betragt. 

35 Wie bereits erwahnt. sind die freien Gitterele- 

mente 10 als Turbulenzerzeuger ausgebildet. We- 
gen der aus den Figuren entnehmbaren Symmetrie 
last sich erreichen, dafi sich in der KOhlflussigkeit 
ein Spektrum homogener isotroper Turbulenz aus- 

40 bildet, deren Turbulenzballen gleichsam als Kar- 
man'sche Wirbelstrafien an den freien Gitterele- 
menten immer wieder entstehen. Das ist fOr den 
WarmeObergang besonders gOnstig. Die freien Git- 
terelemente 10 sowie die aniiegenden Gitterele- 

45 mente 9 besitzen einen runden Querschnitt oder, 
wie gezeichnet, rechteckige duerschnitte mit ver- 
rundeten Ecken. Die Kreuzungsecken zwischen 
den freien Gitterelementen 10 und den aniiegenden 
Gitterelementen 9 weisen ebenfalls Verrundungen 

50 1 1 auf, um den WarmeObergang beeintrachtigende 
"Totwasserbereiche" zu vermeiden. 

Die Thermodynamik der Zusammenhange ist 
in der Fig. 5 erlautert worden, die lediglich ein 
Beispiel darstellt. Auf der Abszissenachse ist die 

55 Zeit aufgetragen, und zwar in tinearer Teilung. Die 
Lange der Abszissenachse mag der Zeitspanne 
von 25 Minuten entsprechen. Auf der Ordinate- 
nachse ist, ebenfalls linear, die Temperatur aufge- 
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tragen. Die Lange der Ordinatenachse mag 100* C 
entsprech n. Die graphisch Darst Hung insg samt 
beschreibt das Verhalten eines erfindungsgem3flen 
Kraftfahrzeug-Warmespeichers in einem Spiel aus 
Aufladung und Entladung. Di ausg zog n ge- 
zelchnete Kurve gibt die Temperatur eines zulau- 
fenden helBen Wassers wieder. Die strichpunktlerte 
Kurve bis zum Punkt S die Aufladung des Kraft- 
fahrzeug-Warmespeichers in Wattstunden. Bei dem 
Punkt S ist eine Aufladung auf etwa 600 Wattstun- 
den erreicht und die Spelcherkapazitat erschopft. 
Der Kraftfahrzeug-Warmespeicher hat die entspre- 
chende Warmemenge aus dem zulaufenden heiBen 
Wasser entnommen. Die gestrichelte Kurve gibt die 
Temperatur des aus dem Kraftfahrzeug-Warme- 
speicher bei der Entladung austretenden Wassers 
an. Sie steigt von ihrer Einlauftemperatur mit dem 
Einschalten der Entladung zunachst schnell und 
dann langsamer bis auf die Temperatur der gespei- 
cherten Warmemenge, die mit der Temperatur des 
zur Aufladung zugefuhrten heiBen Wassers prak- 
tisch ubereinstimmt. Dieser gesamte Bereich Ist 
der Bereich der Phasenumwandlung im Kraftfahr- 
zeug-Warmespeicher. Die Temperatur des aus 
dem Kraftfahrzeug-Warmespeicher bei der Entla- 
dung austretenden Wassers fallt danach steil ab. 
Die strichpunktlerte Kurve ist bei dieser Entladung 
gleichsam invers zu betrachten. Die nach der Pha- 
senumwandlung "verbleibende Restwarmemenge 
sowie die Temperatur des aus dem Kraftfahrzeug- 
Warmespeichers austretenden Wassers fallen nach 
der Phasenumwandlung steil ab. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug-Warmespeicher mit einem In- 
nenbehalter, einem Auflenbehalter und einem 
Warmeisolationsraum zwischen Innenbehalter 
und AuBenbehalter, 

wobei im Innenbehalter ein Paket aus im 
Grundrifl rechteckigen, flachen Latentwarme- 
speicherzellen aus dunnem Blech angeordnet 
ist und zwischen den einzelnen Latentwarme- 
speicherzellen mit Hilfe von Abstandsspaltgit- 
tern Abstandszwischenraume ausgebildet sind, 
die im Betriebszustand von Kuhlwasser als 
Warmetrager durchflossen sind, wobei in den 
Latentwarmespeicherzellen ein Warmespei- 
chermedium angeordnet ist, 
und wobei die Kombination der folgenden 
Merkmale verwirklicht ist: 

a) Die Abstandsspaltzwischenraume besit- 
zen eine Spaltdicke im Bereich zwischen 1 
bis 3 mm, 

b) die Latentwarmespeicherzellen besitzen 
eine Zellendicke im Bereich von 5 mm bis 8 
mm und auBenseitig eine glatte Oberflache 
geringer Rauhigkeit. 


c) das Paket der Latentwarmespeicherzell n 
b sitzt ein Sp icherkapazitat von zumin- 
dest 400 Wattstunden bei einer Speicher- 
temperatur von zumindest 70 • C, 
5 d) die Abstandsspaltgitt r besitzen an den 

Latentwarmespeicherzellen aniiegende Git- 
terelemente, die in Stromungsrichtung des 
KQhIwassers verlaufen, und quer dazu ver- 
laufende freie Gitterelemente, 
10 wobei die Spaltdicke und die Zellendicke so 

aufeinander abgestimmt sind, daB der Latent- 
warmespeicher sich aus der Speichertempera- 
tur mit einer Entladegeschwindigkeit von zu- 
mindest 100 Wattstunden/min entladt, wobei 
75 die freien Gitterelemente so angeordnet sind. 

daB bei der zu der Entladungsgeschwindigkeit 
gehorenden Stromungsgeschwindigkeit des 
Kuhlwassers an den freien Gitterelementen 
eine turbulente Stromung entsteht. und wobei 
20 die an den Latentwarmespeicherzellen anlie- 

genden Gitterelemente die aus der Phasenum- 
wandlung des Speichermediums resultieren- 
den Volumenanderungen der Latentwarme- 
speicherzellen ausgleichend aufnehmen, ohne 
25 die Turbulenzbildung an den freien Gitterele- 

menten zu beeintrachtigen. 

2, Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach Anspruch 
1 , wobei bei der Entladung in zwei Minuten 

30 zumindest 50 % der gespeicherten Warme- 

menge an das Kuhlwaser abgegeben werden. 

3. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach den An- 
spruchen 1 oder 2, wobei die Latentwarme- 

35 speicherzellen Barlumhydroxid-Oktahydrat 

Oder Mischungen davon auf Basis von Barl- 
umhydroxid-Oktahydrat als Speichermedium 
aufweisen. 

40 4. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, wobei Latentwarmespei- 
cherzellen in dem Innenbehalter im wesentli- 
chen horizontal angeordnet sind. 

45 5. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, wobei die Latentwarme- 
speicherzellen aus dunnem Kupferblech beste- 
hen. 

50 6. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, wobei die Latentwarme- 
speicherzellen in Stromungsrichtung des Kuhl- 
wassers eine Lange von maximal 500 mm 
aufweisen und aus einem Blech der Dicke von 

55 0,1 bis 0,15 mm bestehen. 

7. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, wobei die Spaltdicke etwa 
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1 ,5 mm b trSgt. 


8. Kraftfahrzeug-Warm speicher nach einem d r 
AnsprUche 1 bis 7. wobei die Zell ndicke twa 

6.5 mm betragt. 5 

9. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 8. wobei die einzelnen Latent- 
warmespeicherzellen eine Speicherkapazitat 

von 30 bis 70 Wattstunden aufweisen. 10 

10. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
AnsprUche 1 bis 9, wobei die Entladege- 
schwindigkeit etwa 120 Wattstunden/min be- 
tragt. 75 

11. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
AnsprGche 1 bis 10. wobei die freien Gitterele- 
mente so ausgebildet und angeordnet sind, 

daS sich in der Kiihiflussigkeit ein Spektrum • 20 
homogener isotroper Turbulenz ausbildet. 

12. Kraftfahrzeug-Warmespeicher nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, wobei die freien Gitterele- 
mente sowie die aniiegenden Gitterelemente 25 
runde Querschnitte und/oder rechteckige Quer- 
schnitt mit verrundeten Ecken aufweisen und 

die Kreuzungsecken zwischen den freien Git- 
terelementen und den aniiegenden Gitterele- 
menten ebenfalls Verrundungen besitzen. 30 


35 


40 


45 


50 


55 
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